El cine microscópico by Fernández Armayor, Aniceto
Cine experimental 
Título: 
Autor/es: 
Citar como: 
Documento descargado de: 
Copyright: 
La digitalización de este artículo se enmarca dentro del proyecto "Estudio y análisis para 
el desarrollo de una red de conocimiento sobre estudios fílmicos a través de plataformas 
web 2.0", financiado por el Plan Nacional de I+D+i del Ministerio de Economía y 
Competitividad del Gobierno de España (código HAR2010-18648), con el apoyo de 
Biblioteca y Documentación Científica y del Área de Sistemas de Información y 
Comunicaciones (ASIC) del Vicerrectorado de las Tecnologías de la Información y de las 
Comunicaciones de la Universitat Politècnica de València.  
Entidades colaboradoras: 
Reserva de todos los derechos (NO CC)
http://hdl.handle.net/10251/42652
El cine microscópico
Fernández Armayor, A. (1945). El cine microscópico. Cine experimental.
(5):296-301.
Fernández Armayor, Aniceto
EL CINE MICROSCOPICO 
POR EL DR. ANICETO fERNANDEZ ÁRMAYOR 
LA IMAGEN.-LOS LIMITES 
DE LA VJiSION DIRECTA 
EL cine es por excelencia el arte de . la imagen. Nada puede concebir-
re sin una forma especial, bien sea 
física o bien virtual. Descartes, el 
iconoclasta, se expresaba así: «No -se 
¡piensa sin una imagen. sensible». 
Pero, además, el cine es, sustanéial-
mente, el arte de la imagen en movi-
miento, lo que le confiere una segun-
da dimensión-la del tiempo-, y le 
-entronca directamente con el . fenóme-
no de la vida. 
Las imágenes reales u objetivas del 
inundo que nos circunda- un rostro, 
:un insecto, una flor- llegan a nos-
'°tros en virtud del fenómeno de la 
visión. Las vibraciones luminosas que 
hieren el ojo humano excitan en la 
!retina unas pequeñas células-los co-
nos y bastones estudiados por Ramón 
y Cajal-, siendo transformadas en 
·~mergía nerviosa y transmitidas a los 
ceentros occipitales del cerebro, donde 
:se convierten en imágenes propiamen-
te dichas, esto es, subjetivas o psico-
Jlógicas. Podemos afirma:r con . Dubois 
Reymond (i) que ignoramos la esen-
cia íntima de este proceso; pero, prác-
ticamente, objeto o imat;en real e ima-
gen subjetiva se confunden. 
La perfección de la vista como apa-
(1) Los límites del conocimiento de la 
Natgraleza. 
:296 
El profeoor Comandon, iniciador d¡;l d ne mi· 
crO&Cópico. 
rato óptico es enorme-el cristalino 
es una lente de enfoque automático, 
etcétera-, pero limitada. ¡Cuántos 
fenómenos escapan a nuestra percep-
ción! Un mundo insospechado se es-
conde en una tralnsparente gbta de 
agua, y una partícula de polvo pued~ 
ofrecer los fascinadores paisajes del 
firmamento. 
La razón de esta indivisibilidad ra-
dica, por un lado, en la anulación del 
ángulo visual cuando se trata de ob-
servar un objeto demasiado cerca. 
Una persona de vi'Sta normal no ve 
con claridad los objetos puestos a una 
distancia menor de 15 centímetros. !Por 
otra parte, la agudeza visual (2), tam-
bién. normal, es la correspondiente a un 
arco de s~senta segundos, lo que tradu-
cido a términos vulgares quiere decir 
que somos capaces de ver puntos de un 
(2) Facultad del ojo de <listinguir la 
forma. y figura de los obj·etos . · 
-vigésimo de milímetro, aproximada-
mente, a una distancia de i5 centí~­
Jlletros. 
Los espacios del Microcosmos de 
Einstein (i) nos están, pues, vedados a 
Ja visión directa. Las c·élulas y tejidos, 
vegetales y animales, con sus asom-
brosos procesos vitales ; el inmenso 
submundo de las bacterias y de los oo-
res unicelulares; las cristalizaciones y 
.otras mil maravillas más, se ocultan 
misteriosamente a nuestra ávida mi-
rada. 
El velo se rasgó parcialmente con 
el descubrimiento del microscopio, de-
:bid~ a Leuwenhoef, por el año 1650. 
L.im!;~: al"a déctric.. 
Pilo.talla dit a~a 
~opl~t' : 
: M1cro'fÓ~~uraC:oªrdcu~~dorH ¡ 
: ¡ •. :y-
Esquema del primitivo· aparato del dúctor 
Coman.tlon. 
Mucho es el ¡¡amino recorrido desde 
<entonces, pero la contemplación de los 
·esparios invisibles qu€dó reservada a 
los profesionales especialistas (hacte-
r~ólogos, histólogos, botánicos, inge-
meros metalúrgicos, etc. ), y más res-
iringidarriente a los alumnos de los 
·centros docentes excepcionalmente do-
-tados, dadas las limitaciones inheren-
tes a tales observaciones. 
Por otra · parte, dificri:ltades técni-
cas insuperables impedían aumentar el 
llamado «poder resolutivo,, del micros-
<COpio. Se entiende por límite de reso-
lución la distancia mínima a que dos 
partículas deben estar separadas para . 
(1) Límite superior del tam.año de 
$US partículas : 10 micras · inferior · 
4 x 10-2 mi.eras. En él están 'compnmdi·-· 
dos las celulas, .Jas bacterias, los hu-
mas, etc. 
no dar una imagen única, y viene ex-
. 0,5 A 
presado por la fórmula---, siendo 
N.A. 
A. la longitud de onda de la luz y N. A. 
la abertura numérica del objetivo. 
Siendo la primera útil la de 0;50 mi-
. eras (la correspondiente a la banda 
azul verde del espectro solar), y la se-
gunda de i,4, en los objetivos de inmer-
sión más perfectos, obtenemos un re--
sultado de 0,2 micras. Para dar idea 
de esta dimensión, diremos que el ba-
cilo de la gripe mide 0,2 por 0,7 mi-
cras y que el tamaño de las células 
(último elemento vivo del hombre) os-
cila entre 3 y 200 micras de diámetro, 
si bien existen céluias gigantes, como 
las nerviosas, que emiten prolongacio-
nes de un metro o más. 
Por debajo del límite de resolución 
citado, el ojo humano no percibe nada, 
aun con el auxilio de los más moder-
nos microscopios, como el Ortholux. 
Lo impide la propia naturaleza ondu-
latoria de la luz. Si en una palangana 
de agua producimos una ondulación, 
podemos interceptar su propagación 
con un dedo, pero· no con una fina 
aguja . Las ondas abrazan y rodean el 
obstáculo, si éste es pequeño, y prosi-
guen su camino sin quebrarse. 
Igualmente, cuando a la retina lle-
ga un rayo ondulatorio de longitud de 
onda inferior a la distancia que sepa-
ra entre sí a los mencionados conos 
y bastones, la excitación luminosa no 
· se produce . Esto sucede en las condi-
ciones anteriormente dichas, esto es, 
utilizando la parte visible del espectro 
solar como fuente de iluminación del 
objeto , y examinando las preparacio-
nes directamente a través de la óptica 
del microscopio. · 
En cambio, utilizando luz ultravio-
leta de onda de 0,25 micras con siste-
ma de lentes de cuarzo ~que no ab-
sorbe estas radiaciones- , aumenta-
·m mkroc.inematógrafo en la metalurg>a: latón tra-
tudo con ácido (anmento, 4.000 veces). 
"" ~.·,41-,,1/fi!',,,~ ·~--~--~~,,~,._,# 
............... .,. ... ,, ... ,,;; , .... ., 
._.,4'.,,..,,,,,...,,,.,,,,,,.,,.,,. .. ,,, .... 
.. ,. . ~· . 
. # JI · ~ # ,,,,, , , , "" , # ,,, , " 41' .; 
. - • ., ., , , . # "" _.. .,,. "" ., ,,,, ., • , 
,, , , ,. "" , _ # .. ~ " ,_, .,, .. ~ - .,, 
,, ,. , . , , - ,, , .. . il' "' . .,. it ~ " 
,, . .,,, ¡,, .,_ 1- -· ... ., "' ... t ,ti_ ; ,,. -
, "" ,. "" ·~ '* . # ;... ·,; .,·-,,.· ,, •• • • -~ 
,, ... -,,,,.·_,· -' ........ .. 
,, . .,, ,, 
.. 
El mkrocin€matógrafo en la biología: cultivos de 
diat-Omeas (aumento, 10.()')() veMs). 
Glóbulos die sangre (aumento, 3.000 veces). 
CélLlla -0ancerosa (aument-0, 3.400 veces). 
mos el poder de resolución desd 
las 0,2 micras del microscopie 
ordinario hasta la 0,075 del u~ 
tramicroscopio, según los trabajos 
de Barnard. Más modernamente 
y merced al empleo de los rayos 
eléctricos, aplicados por V. Bor-
ries y E. Ruska en la construc-
ción del hipermicroscopio, se ha 
alcanzado la colosal cifra de 
100.000 aumentos con un poder 
resolutivo teórico de 0,0002 de-
micra. 
Ahora bien, las imágenes así 
obtenidas no pueden ser obser-
vadas directamente sobre el cam-
po del aparato por el ojo huma-
no, pero en cambio, sí fotogra-
fiadas (1) . 
EL MICROCINEMATOGRAFO 
Superadas las enormes dificul-
tades técnicas de diversos órde-
nes, que más tarde reseñaremos 
sucintamente, estas imágenes 
pueden asimismo" ser cinemato-
• grafiadas. · 
El milagrn se ha producido. 
Lo que los ojos no ven, es capta-
. do por las sensibles emulsiones. 
fotográficas. Y si la microfoto-
grafía nos da un aspecto instan-
táneo y fugitivo del ser o la cosa 
examinados, el cine microscópi-
co nos mostrará su dinamismo y 
actividad; es decir, su vida. La 
diferencia que existe entre foto-
grafía y cine pudiera equiparar-
se a la que hay entre un bosque· 
mudo y petrificado y una selva 
agitada y rebullidora, palpitante 
(1) Aunque también •el uso de 
pantalla fluorescente permite, al 
igual que en la radioscopia, ver la 
proyección de la imagen hipermi-
croscópica. 
de murmullos, de ecos y de vitalidad. 
El mundo de lo infinitamente pequeño, 
el Hipermicrocosmos de Einstein, mis-
terioso y presentido, donde se mueve 
el ser vivo más pequeño de la Crea-
ción aliado del hombre, enemigo im-
placables de la.s bacterias, el bacterió-
fago, va a ser, gracias al microcine-
matógrafo, asequible a la contempla-
ción de los maravillados y ató.~1itos 
ojos de todas las gentes: 
El creador del cinema microscópico 
fué, sin duda alguna, el doctor Jean 
Comandon. El inició, con el apoyo de 
los hermanos Pathé, en !909, y con 
los balbuceantes recursos ópticos de 
que ·éintonces se disponía, la con-
quista del mundo invisible por el 
cine. 
Las dificultades con que tropezó fue-
ron esencialmente dos: la ilumi.nación 
de la preparación y . el calentamiento 
excesivo de la misma - pasado cierto 
tiempo de exposición-- por los rayos 
calóricos procedentes del foco de luz, 
lo cual producía la muerte de los se-
res vivos allí contenidos. 
Para obviar la primera perfeccionó 
y aplicó el llamado condensador pa-
rabólico de Si.edentopf, basado en los 
conocidos principios de i luminación 
sobre campo oscuro, evitando así que 
el haz de luz, atravesando todo el siste-
ma óptico de condensadores, microsco-
pio y cámara tomavistas,. incidiera 
perpendicularmente a 'la p¡E\lícula, 
originando una absoluta falta de c.on-
traste. 
Para corrBgir la segunda recurrió a 
un ingenioso procedimiento : colocar 
entre la lámpara de arco de 30 ampe-
rios que le sirvió de fuente de luz y la 
preparación microscópica, un obtura-
dor rotativo idéntico al de los apa-
ratos cinematográficos. Sincronizado 
éste con el del tomavistas utilizado, la 
prepara0ión no se hería por la luz más 
que dmante €1 tiempo útil que servía: 
para quedar impresa en cada fotogra-
ma. El doctor Comandon utilizó en sus 
primeros experimentos un tiempo de 
exposición de i /32 de segundo, con una 
velocidad de i6 imágenes, escamotean-
do a la muerte i /32 de segundo pm· 
cada unidad mecánica . o fotograma, 
tiempo que correspondía al de arras-
tre de la película. Esto, unido al em-
pleo de una cubeta por la que conti-
nuamente circulaba agua fría y que· 
intercaló también entre foco de luz y 
preparación , fué bastante en un prin-
cipio. 
· El esquema que ilustra €1 presente-
artículo .da idea mejor que ninguna 
descripción del primitivo aparato del 
doctor Comandon, punto de partida de· 
una, fascinadora variante de cine . 
Las primeras películas realizqdas 
por el doctor Comandon consistían en 
simples «planos,, de la vida de seres 
microscópicos, y recordaban por su ele--
mBntalidad a los iniciales «reportajes» 
de los Lümiére : «las espiroquetas de 
la fiebre recurrent~'" «las amibas,,, et-
cétera, llegando más tarde - ya miem-
bro del Instituto Pastenr- a conse-
guir esas maraviilosas realizaciones 
que se titulan El cultivo de los tejidos, 
La circulación de la san_qre y Cario-
quinesis celular. 
Muchos han sido los progresos rea-
lizados desde entonces en el terreno· 
de la microcinem.atografía. Se perfec-
cionaron los sistemas ópticos y se me-
joraron los procedimientos de ilumi-
nación , logrando con ello una mayor 
amplitud en el manejo de los tiem-
pos de e.rposición, y una más consi-
derable nitidez y contraste de los cam- · 
pos a cinematografiar. 
Las casas constructuras de instru-
mentos de óptica y precisión -·Leitz,. 
Cooke, Pan 'l'achard, Zeiss, etc.- , por 
un lado, y las de aparatos cinemato-
-gráficos -Debrie, Kodak, Bell-Howell, 
etcétera-, por otro, aunaron sus es-
fuerzos llegando a obtener resultados 
-que son una maravilla de la técnica 
humana. 
. Los últimos pasos en esta cuestión 
los ha dado el barón Manfred von 
Ardenne, quien en el Kaiser-Wilheml-
Institut de Berlin-Dahlem, e inspira-
·dO en parte en los principios del doc-
tor Comandon --obturación disconti-
nua y elevación de la tensión anódica 
hasta los 200.000 voltios- , ha logrado 
sustraer a la influencia letal de los 
rayos electrónicos los seres someti-
dos a la observación hi:permicros~ 
·cópica. 
Así, pues, al doctor Comandon co-
rrespohde la feliz idea de fundir los 
hallazgos del holandés Leuwenhoef 
con los descubrimientos ele Eclison y 
los Lumiére , siendo, por lo tanto , el 
·creu.d )l' del cinema microscópico . 
. NATURALEZA DEL MICRO-CINE 
El microcinematógrafo puede consi-
·derarse . como una de las facetas del 
llamado habitualmente cinema cien-
tífico. 
. P.ero, ¿existen r·ealment-e motjvos 
para hablar de un cine científico? 
·Ciencia y . Arte, .¿son efectivamente 
polos opu,estos? 
Hay dos puntos de partida para tra-
tar de definir el cine científico. El pri-
mero consiste en considerar como cine 
·científico aquel que utiliza en la ela-
-boración de sus obras recursos prodi-
giosos de la técnica !humana que se 
:salen de lo que es habitual en la toma 
de vistas de una película ordinaria. 
'Tales son el cine telescópico o astronó-
mico creado por M. Forest, el cine ra-
diológico ideado por el doctor Djin, 
•el cine esten~oscópico de investigación, 
y el más maravilloso de todos el e· 
' llll· 
ultrarrápido previsto por Marey y arn. 
pliamente desarrollado por M. Bul! 
y que - según una frase del tantas Vt~ 
ces mencionado doctor Comandon-
·nnos hace dueños del tiempo» . 
El segundo es considerar · como cine 
científico aquel que · recü'ge en sus fo. 
togramas temas de ciencia o de en-
señan za, diferenciándole netamenlt• 
El microcln<i en acción. 
del cine dramático o artístico, y que 
vendría a ser como una especialidad 
dentro del término más amplió de 
cine educativo . 
Ciéncia y Arte están íntimamente 
relacionados. M. Branford manifies-
ta: «El verdadero Arte, cualquiera que 
sea su desarrollo, es la expresión final 
y más excelsa de nuestro carácter, 
enen,1fas y personalidad, ya sea el ar-
tista un obrero manual, un intelec-
tual o ambas cosas a la vez.,, 
Ciertamente, hay - entre Ciencia y 
Arte una antítesis de carácter : la 
Ciencia aspira a ser impersonal y no 
emotiva; el Arte es intrínsecamente 
personal y emotivo. 
Pero la Ciencia puede ofrecer gran-
des dones al Arte «Otorgándole mate-
rias primas, siendo éstas de tal natu-
El Dr. Ernst Jl,uska trabajando en el electrolT'icros.copio de su ereación. 
raleza que el Arte se ennoblece traba-
jando con ellas» (1). 
En esencia, el cine es uno. Variará 
en cuanto a sus métodos de creación 
o a su contenido y forma, pero el re-
sultado será siempre una entidad su-
perior de naturaleza única : la obra 
cinematográfica. 
Esta obra cinematográfica - la pe-
lícula- , cuando se trata de cine mi-
croscopico, puede tener tres finali-
. dades: 
1.ª La recreativa o espectacular . 
(Tomando estas palabras en su más 
noble sentido.) · 
2.ª La didáctica o de enseñanza. 
(1) .1. A. Thomson: Inlroclucción a lll 
Ciencia. 
3.ª La investigación científica. 
Todos los países han aplicado sus 
esfuerzos en la realización de pelícu-
las microcinematográficas en sus tres. 
variantes, bien por medi-0 de los de-
partamentos oficiales de Cine Educati-
vo, · o bien protegiendo y apoyando a 
las · entidades privadas productoras de 
films cortos en general. En este senti-
do son dignos de recordar los resulta-
dos obtenidos por Pathé, en Francia ; 
por EmelkéJ. y la Ufa, en Alemania, y 
por la Eastman Teaching Film Incor-
porated y la Bell-HoW€ll, en Norteamé- · 
rica. 
Pero el análisis de las produccio-
nes microcinematográficas nos lleva-
ría lejos, por lo cual nos ocuparemos 
de ello en un próximo artícul o. 
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